Mekanisme bag ringe 1 universet

Klaus Nielsen

Der er mange astronomiske observationer af ringe i universet; ringe om planeter, ringe i galakser, og senest en
gigantisk ringstruktur i universet. De simuleringer, jeg har lavet af galakser m.m., viser, at der findes en enkelt
forklaring, der kan vare med til at forstd, hvordan ringe dannes i universet.

Ellipser og snirkler?
Nar et legeme kun er pavirket af en centralkraft

FG = konstant - ", €))

hvor 7 er afstanden til centrum af bevagelsen og n < 0,
vil der kunne opsta en tilstand, hvor legemet bevaeger
sig pa en cirkel. Hvis F'G bliver lidt mindre, vil legemet
fgrst bevege sig lidt vek fra centrum for dernast at
bevage sig indad igen. Hvis n = -2 bliver legemets
bevaegelse ellipseformet, som for drabanter om stjerner.
Er n # -2 bliver legemets bevaegelse mere kompleks,
men legemet snirkler sig stadig ud og ind mellem to
afstande fra centrum. Nar legemet er tettest pa centrum,
er farten stgrst og stgrre, end hvis legemet kredsede i en
cirkel i samme afstand. Nar legemet er lengst vaek fra
centrum, er farten mindst og mindre, end hvis legemet
kredsede i en cirkel i samme afstand.
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Figur 1. Til venstre: Et legemes bevagelse i en snirkloide
omkring et centrum nar n=-1. Til hgjre: Et legemes
bevagelse i en snirkloide, a og b er hastighedsvektorer.

Antag. at der til et givet tidspunkt er opstdet en
cirkelformet ring i rummet, hvor alle dellegemer i ringen
bevaeger sig pa en cirkel. Hvis centralkraften derefter
bliver mindre, vil alle dellegemerne begynde at bevage
sig mellem to afstande til centrum. Udefra ser det bare
ud til. at radius 1 “cirklen” farst bliver stgrre for dernast
at aftage igen. Men den bagvedliggende mekanisme er,
at hver enkelt dellegeme bevager sig pé en ellipse eller
snirkloide.

Antag. at der til et givet tidspunkt er opstiet mange
ringe om samme centrum i rummet. Hvis centralkraften
F'G bliver mindre, vil hver enkelt dellegeme begynde
at bevaege sig pa deres egen snirkelformede bane. Da
ringene til en start har forskellige afstande til centrum,

sker der det interessante, at nogle af de inderste ringe
kan indhente de ringe, der ligger lidt yderligere. I stedet
for mange ringe om et centrum, vil det nu se ud som om,
at der er feerre ringe om centrum, nu med stgrre tethed
end for.
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Figur 2. Til venstre: En model af en skiveformet galakse
til start. De viste 9 baner bestar alle af 102 prikker. Til
hgjre: viser galaksen. nér centralkraften F'G bliver mindre
efter 2 omlgbstider for stjerner i den yderste bane. Det ses
at banerne har @ndret afstand mellem hinanden og skabt
stgrre eller mindre tethed af stof/stjerner. Der er opstiet
tethedsringe om centrum af galaksen.

The Big Ring

Antag. at der forst er dannet en kolossal stor skive af
stof, hvor hvert dellegeme kredser i deres egen cirkel om
et centrum. Hvis universet udvider sig vil centralkraften
FG pahvertdellegeme blive mindre?, der vil opsté ringe
af stof om centrum. Méske vil ringene pé et tidspunkt
samle sig i kun en enkelt ring, der vil kunne oplgse
sig i flere ringe igen athangig af universets yderligere
udvidelse.

Figur 3. The Big Ring — 6,9 milliarder lysdr borte har
astronomer spottet en nasten perfekt cirkel af galakser med
en diameter pd svimlende 1,3 milliarder lysar.

Forfatterens udtryk. Snirkloider ligner hypocykloider uden at vere det matematisk.
2Det er n®sten utenkeligt at universets udvidelse ikke har indflydelse pé strukturer i rummet, der er s store. Der bgr af samme grund regnes

relativistisk, sd hermed en opfordring til det.
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Figur 4 viser en simulation af en skiveformet
massefordeling, hvor alle dellegemer fgrst har kredset
i cirkler om et centrum. Senere er centralkraften F'G
blevet meget mindre, hvilket bevirker, at de inderste
baner fra starten er blevet til de yderste baner.

Figur 4. Simulation af en skiveformet massefordeling, hvor
de inderste baner er blevet til de yderste baner.

Ringe om Galakser m.m.

Figur 5. Malmstrgmsgalaksen.

Antag, at der fgrst er dannet en stor skive af stof,
hvor hvert dellegeme kredser i deres egen cirkel om et
centrum af galaksen. Hvis galaksen pa passende vis er
pavirket af andre nabogalakser, der fjerner sig, vil den
resulterende centralkraft /'G pa hvert dellegeme blive
mindre, og der vil kunne opstd tethedsringe af stof om
centrum. Méske kun en enkelt ring, der vil kunne oplgse
sig i flere ringe igen efter et stykke tid.

Figur 6. En simulation af en spiralgalakse, hvor to naboga-
lakser har trukket i en galakse med mange “tethedsringe”
om centrum. Simulationen er fra 2001.
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At universet udvider sig, har maske ogsd en be-
tydning for en galakses udseende. Bare en minimal
@ndring i centralkraften F'G for et legeme vil betyde,
at dellegemerne begynder at snirkle omkring galaksens
centrum. Da dellegemerne snirkler rundt i hver deres
snirkloide, kan pavirkningen fra nabogalakser let skabe
spiralstrukturer, se figur 6.

Ringe om planeter

Figur 7. Ringe om Saturn fotograferet fra Voyager 2.

Ringe om planeter opstir pa en lidt anden made.
En drabant, der n®rmer sig en planet, kan blive pul-
veriseret i planetens tyngdefelt. De enkelte dellegemer
fra drabanten legger sig derefter om planeten i en
cirkelformet ring. Men de enkelte dellegemer bevager
sig pé ligedannede ellipser, sd det udefra ser ud som om,
ringen kan bevaege vek fra og ind igen mod planeten.
Da bevagelsen hverken er en cirkelbevegelse eller en
bestem ellipse, kaldes de her for ellipsecirkler.
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Figur 8. (verst til venstre: Start viser en indre rgd
ellipsecirkel og en ydre blé ellipsecirkel. @verst til hgjre
har den rgde ellipsecirkel bevaget sig ud af og den ydre bla
ellipsecirkel har bevaget sig indad for at mgdes i den sorte
cirkel. Nederst har de to ellipsecirkler “byttet” plads.

Mekanisme bag ringe i universet



Figur 9. Sidste ar annoncerede astronomer opdagelsen
af en vidt adskilt ring omkring dvergplaneten Quaoar i
Kuiperbeltet. Grafik: ESA.

Afrunding

Kendskab til dellegemers bevagelse under pavirkningen
af en centralkraft har stor betydning for forstielsen
af ringstrukturer mm i universet. Antagelser som at
alle legemer bevaeger sig rundt i cirkelformede baner
i galakser, kan give forkerte estimater for hvor meget
stof der er i galaksen. Da alle dellegemer i en galakse
bevager sig i deres egen snirkloide, vil galakserne ogsa
hele tiden @ndre udseende, dog i super slowmotion.
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Mekanismen med, at der dannes ringe, der snirkler
om et centrum, s det ser ud som, at det er cirkelformede
ringe, der beveger sig vek og ind mod et centrum, er
nappe hele forklaringen pd ringdannelser i Universet.
Der skal selvfglgelig ogsd regnes relativistisk nar det
er store afstande/hastigheder i universet for The Big
Ring. Men de enkelte galakser vil snirkle sig vaek fra et
centrum uafhaengig af hvordan centralkraften F'G bliver
mindre.
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